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(57) Abstract: The invention relates to a micromechanical component comprising a substrate (1), a functional region (5) on the 
substrate (1) and a cap-like cover (10, 14, 18; 10', 14', 20, 25; 10", 14", 30) for covering the functional region (5). The cap-like 
cover (10, 14, 18; 10', 14', 20, 25: 10", 14", 30) comprises at least one upper and one lower protective layer (10, 14; 10', 14'; 10", 
14"). The protective layers (10, 14; 10', 14'; 10", 14")eachcompriseaholearrangemenl(ll, 15), displaced relative to each other, 
of which at least one is sealed by a sealing layer (17; 20, 25; 14", 30). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusam menfassung: Die Erfindung schafft ein mikroraechanisches Bauelement mit einem Subslral (1); einem auf dem Substrat 
(1) vorgesehenen Funktionsbereicb (5);"und einer kappenformigen Abdeckung (10, 14, 18; 10', 14', 20, 25; 10", 14", 30) zum 
Abdeckcn dcs Funktionsbereichs (5). Die kappenformige Abdeckung (10, 14, 18; 10', 14', 20, 25; 10", 14", 30) weist mindestens 
erne obere und eine untere Dcckschicht (10, 14; 10', 14'; 10", 14") auf. Die Deckschichten (10, 14; 10', 14'; 10", 14") weisen 
einejeweilige zueinander versetzte Lochanordnung (1 1, 15) auf, von denen mindestens eine durch mindestens eine Verschlusschicht 
(17; 20, 25; 14", 30) verschlossen ist. 
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Mikromechanisches Bauelement und entsprechendes 
5 Herstel lungs verfahren 

STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mikromechanisches 
1C Bauelement mit einem Substrat, einem auf dem Substrat vor- 
gesehenen Funktionsbereich und einer kappenf ormigen Abde- 
ckung zum Abdecken des Funktionsbereichs sowie ein entspre- 
chendes Herstellungsverf ahren, wie aus der DE 195 37 814 Al 
bekannt . 

15 

Obwohl auf beliebige mikromechanische Bauelemente und 
Strukturen, insbesondere Sensoren und Aktuatoren, anwend- 
bar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr zugrun- 
deliegenae Problematik in bezug auf ein in der Technologie 
20 der Silizium-Oberf lachenmikromechanik herstellbares mikro- 
mechanisches Bauelement, z.B. einen Beschleunigungssensor , 
erlautert . 

In der DE 195 37 814 Al werden der Aufbau eines funktiona- 
25 len Schichtsystems und ein Verfahren zur hermetischen Ver- 
kappung von Sensoren in Oberf lachenmikromechanik beschrie- 
ben. Hierbei wird die Herstellung der Sensorstruktur mit 
bekannten technologischen Verfahren erlautert. Die besagte 
hermetische Verkappung erfolgt mit einem separaten Kappen- 
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Wafer aus Silizium, der mit aufwendigen Strukturierungspro- 
zessen, wie beispielsweise KHO-Atzen, strukturiert wird. 
Der Kappen-Wafer wird mit einem Glas-Lot (Seal-Glas) auf 
dem Substrat mit dem Sensor (Sensor-Wafer) auf gebracht . 
5 Hierfur ist urn jeder. Sensorchip ein breiter Bond-Rahmen 
notwendig, urn eine ausreichende Haftung und Dichtheit der 
Kappe zu gewahrleisten . Dies begrenzt die Anzahl der Sen- 
sor-Chips pro Sensor-Wafer erheblich. Auf Grund des graven 
Platzbedarfs und der aufwendigen Herstellung des Kappen- 
10 Wafers entfallen erhebliche Kosten auf die Sensor- 
Verkappung . 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

15 Das erf indungsgemafte mikromechanische Baueleraent mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. das Kerstellungsverf ahren 
nach Anspurch 8 sieht einen mindestens zweischicktigen 
Schichtaufbau vor, mit dem mikromechanische Sensoren bzw. 
Funktionsstrukturen hermetisch verkappt werden konnen. Da- 

20 bei lasst sich ein definierter Gas- und/oder Druckein- 
schluss gewahrleisten. 

Kern der Erfindung ist also eine Mehrschichtstruktur, die 
iiber mikromechanischer. Sensoren bzw. Funktionsstrukturen 
25 abgeschieden wire und diese vor Umgebungseinf lil s sen 

schutzt. Dabei wird die Sensorkappe nicht wie iibiich sepa- 
rat durch Atz-Prozesse strukturiert und mit einem Seal- 
Glas-Lotverf ahren mit dem Sensor-Wafer bzw. Funktions-Waf er 
verbunden, sondern die Verkappung wird direkt auf dem Sen- 
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sor-Wafer derart erzeugt, dass ein Mehrschichtgerust uber 
den beispielsweise beweglichen Funktionsstrukturen aufge- 
baut wird, wobei das Mehrschichtgerust nach einem Opfer- 
schicht-Atzen durch mindestens eine Verschlussschicht her- 
5 metisch verschlossen wird. 

Hierdurch ist eine wesentiich kieinere kappenf brmige Abde- 
ckung als beim Stand der Technik mogiich. Das Mehrschichr- 
Kappen-Gerust lasst sich mit einfachen Halbleiterprozessen 
10 erzeugen. Es kann auf PbO-haltiges Seal-Glas verzichtet 
werden, welches unter Feuchtigkeitseinf luss eine massive 
Korrosion auf Al-Bond-?ads verursacht. 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbil- 
15 dungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebenen 
mikromechanischen Bauelements. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung ist eine erste 
VerschluJischicht uber der oberen Deckschicht angeordnet, 
20 una die Lochanordnung der oberen Deckschicht ist durch die 
erste VerschluJischicht verpfropft. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist eine 
zweite VerschluJischicht zwischen der oberen und der unteren 
25 Deckschicht angeordnet, und die Lochanordnung der oberen 

Deckschicht ist durch Schmelzperlen der zweiten VerschluJi- 
schicht verschlossen. 
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Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung fungiert die 
obere Deckschicht als Verschlulischicht fur die Lochanord- 
nung der unteren Deckschicht. Dies laflt sich dadurch reali- 
sieren, dali das Material der oberen Deckschicht derart ge- 
5 wahlt wird, dali es einen niedrigeren Schmeizpunkt als das 
Material der unterer Deckschicht aufweist und die obere 
Deckschicht auf geschmol zen wird, so dali sie die L'ochanord- 
nung der unteren Deckschicht verschliefit . 

10 Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
obere Deckschicht Verbindungsstege zur Verbindung mit der 
unteren Deckschicht auf. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
15 untere Deckschicht und/oder die obere Deckschicht Pclysili- 
zium oder Aluminium auf. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
Verschlulischicht Aluminium, Silizium, Siliziumnitrid, Sili- 
20 ziumdioxid, ein Glas oder einen Lack auf. 

ZEICHNUNGEN 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
25 dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 

Es zeigen: 
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Fig. la-g eine schematische Querschnittsansicht der 

Herstellungschritte eines mikromechanischen Bau- 
elements gemafl einer ersten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung; 

5 

Fig. lh eine Draufsicht auf das mikromechanischen Bauele- 
ments gemali der ersten Ausf uhrungsf orm zur Il- 
lustration der verschiedenen Lochanordnungen; 

10 Fig. 2a-e eine schematische Querschnittsansicht der 

Herstellungschritte eines mikromechanischen Bau- 
elements gemafi einer zweiten Ausf iihrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung; und 

15 Fig. 3a-c eine schematische Querschnittsansicht der 

Herstellungschritte eines mikromechanischen Bau- 
elements gemaB einer dritten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung. 



20 BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIE1E 



In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
oder f unktionsgieiche Komponenten. 

25 Fig. la-g zeigen eine schematische Querschnittsansicht der 
Herstellungschritte eines mikromechanischen Bauelements ge- 
mali einer ersten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
und Fig. lh eine entsprechende Draufsicht zur Illustration 
der verschiedenen Lochanordnungen. 
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Gemalii Figur la werden, wie im Stand der Technik beschrie- 
ben, auf einem Silizium-Substrat 1 eine Opferschicht 2 aus 
Si0 2 , eine strukturierte Leiterbahnebene 3 und eine weitere 
5 Opferschicht 4 aus Si0 2 aufgebracht. Auf der Opferschicht 4 
wird eine funktionale Schicht mit dem Funktionsbereich 5 
aufgebracht, welche durch ebenfalls bekannte Verfahren fur 
das Atzen von Graben 6 strukturiert wird. Beispielsweise 
kann dazu das in der DE 42 41 045 Al beschriebene Verfahren 

10 eingesetzt werden. Die funktionalen Strukturelemente 7, 

welche hier beispielhaft als drei Elektrodenf inger darge- 
stellt sind, werden fur das vorgeschlagene Bauelement ent- 
weder durch ein bekanntes Verfahren zum Opferschicht -Atzen 
frei beweglich gemacht (siehe z.B. die DE 43 17 274 Al), 

15 oder sie bleiben nach dem Tiefen-Atzen noch fest auf der 

Opferschicht 4 angebunden, wie dies in Abbildung la darge- 
stellt ist. 

Wie in Figur lb dargesrellt , wird auf den funkrionalen 
20 Strukturelementen 7 des mikromechanischen Bauelements in 

einem nachsten Schritt eine dicke Opferschicht 8 derart ab- 
geschieden, dass die Strukturgraben 6 teilweise im oberen 
Grabenbereich 9 mit dem Opf errnaterial aufgefiillt sind. Die 
Opferschicht 8 deckt den Teil der Struktur ab, welcher im 
25 Endzustand verkappt sein soil. Die Opferschicht 8 hat vor- 
zugsweise eine Dicke von 1 pm bis 20 urn und kann beispiels- 
weise aus Siliziumdioxid, Bcr-Phosphor-Silikat-Glas oder 
amorphen Silizium bestehen. Es kann aber auch jedes andere 
Material verwendet werden, das sich isotrop mit einer aus- 
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reichenden Selektivi~ac gegenuber den funktionalen Struk- 
turelementen 7 und den spateren Deckschichten atzen lasst. 

Als nachstes wird gemaB Figur Ic auf die Opf erschicht 8 die 
5 untere Deckschicht 10 abgeschieden und mit einer Lochanord- 
nung mit kleinen Lochern 11 strukturiert . Die Locher 11 
kbnnen eckig oder rund sein. Der Durchmesser der Locher 11 
liegt vorzugsweise zwischen 0,5 um und 20um. Die Lochung 
wird so ausgelegt, dass sie gleichmaliig uber der Flache der 

10 funktionalen Strukturelemente 7 liegt. Die untere Deck- 
schicht 10 ist vorzugsweise zwischen 0,5um und lOum dick 
una aus Polysilizium oder Aluminium hergestellt. Sie kann 
aber auch aus jedem anderen Material bestehen, das resis- 
tent gegen das Opf erschicht-Atzen der Opferschicht 8 und 

15 weiterer Opf erschichten ist. Die untere Deckschicht 10 wird 
liber den Rand der Opferschicht 8 hinausgezogen una an die 
Schicht mit den funktionalen Strukturelementen 7 angebun- 
den. Die untere Deckschicht 10 steht idealerweise unter in- 
trinsischer Zugspannung, die durch geeignete Temperaturbe- 

20 handlung eingestellt werden kann. 

Wie in Figur Id illustrierr, wird auf der ersten Deck- 
schicht 10 eine zweite Opferschicht 12 auf gebracht . Diese 
zweite Opferschicht 12 besteht idealerweise aus dem glei- 
25 chen Material wie die ersce Opferschicht 8, also aus Sili- 
ziumdioxid, und ist ebenfalls selektiv gegenuber der unte- 
ren Deckschicht 10 atzbar. Die Dicke der zweiten Opfer- 
schicht 12 betragt vorzugsweise zwischen 0,3pm und 5pm. Die 
zweite Opferschicht 12 wird danach cerart strukturiert, dali 
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sie auf der Durchgangslochanordnung 11 der unteren Deck- 
schicht 10 liegt. Auch die zweite Opferschicht 12 weist ei- 
ne Lochanordnung mit Lochern 13 auf, welche gegenuber den 
Lochern 11 der Lochanordnung der unteren Deckschicht 10 
5 versetzt sind. 

GemaU Figur le wird auf der zweiten Opferschicht 12 die o- 
bere Deckschicht 14 abgeschieden. Diese obere Deckschicht 
14 ist lokal uber die Locher 13 der zweiten Opferschicht 12 

10 an der unteren Deckschicht 10 angebunden. In der oberen 

Deckschicht 14 wird eine Lochanordnung mit Lochern 15 aus- 
gebildet, wobei die Locher 15 gegenuber den Lochern 11 der 
unteren Deckschicht 10 versetzt sind, so dass die Locher 11 
aile same von der oberen Deckschicht 14 iiberdeckt werden 

15 und unter den Lochern 15 liberal! die untere Deckschicht 10 
liegt. Die Lochung besitzt vorzugsweise einen Durchmesser 
von 0,5 um bis 20 urn. Die obere Deckschicht 14 wird uber 
den Rand der zweiten Opferschicht 12 hinaus gezogen und an 
der unteren Deckschicht 10 und vorzugsweise auch an der Pe- 

20 ripherie des Funktionsbereiches 5 angebunden. Mit anderen 
Worten iiberdeckt die obere Deckschicht 14 auch die untere 
Deckschicht 10 vorzugsweise vollstandig. Die obere Deck- 
schicht 14 ist zwischen 0,5 um und 30 um dick und kann wie 
die untere Deckschicht 10 beispielsweise aus Silizium Oder 

25 Aluminium Oder sonstigen Materialen mit den erf orderlichen 
Atz-Eigenschaf ten bestehen. 

Wie in Figur If bildiich dargesteiit, werden danach in ei- 
nem selektiven Atzschritt die erste Opferschicht 8 und die 
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zweite Opf erschicht 12 geatzt. Hierbei kann eine nass- 
chemisches Verf ahren, wie z. B. BOE (BOE = buffered oxide 
etch = gepufferte Oxidatzung) oder ein Trockenat zverf ahren, 
wie beispielsweise das aus der DE 43 172 74 Al bekannte 
5 Flusssaure-Dampf-Atzverf ahren verwendet werden. Die Gpfer- 
schichten 2 und 4 unterhalb der f unktionalen Srrukturele- 
mente 7 kcnnen in diesem Schritt ebenfalls gearzt werden, 
falls nicht schon vor Abscheidung der ersten Opferschicht 8 
gescheher. . Nach diesem selektiven Atzschritt ist uber den 

10 funktionalen Strukturelementen (hier bewegliche Kondensa- 
torelektrcden) eine Kappe bzw. Kuppel aufgespannt, welche 
rait Lochern perforiert ist. Diese Kappe besteht aus den 
miteinander verbundenen Deckschichten 10, 14, wobei es kei- 
nen geradlinigen Weg fur Gase bzw. Atome oder Molekule 

15 durch die Kappe gibt, da die Lochanordnungen in den Deck- 
schichten 10, 14 gegeneinander versetzt angeordnet sind. 

In einem weiteren Schritt wird gemafi Figur lg eine Ver- 
schlussschicht 17 auf der oberen Deckschicht 14 vcrgesehen, 

20 welche uber Pfropfen IS die Ldcher 15 der oberen Deck- 
schicht 14 dicht verschlieflt . Die Verschlussschicht 17 u- 
berdeckr vorzugsweise die obere Deckschicht 14 vollstandig. 
Der Verschlielivorgang erfolgt unter definierten Gas- und 
Druckverhaltnissen . Die Verschlussschicht 17 kann aus Alu- 

25 minium, Silizium, Siliziumnitrid, Siliziumdioxid, einem 
Glas, einem Lack oder einem sonstigen geeigneten Material 
bestehen und wird vorzugsweise mittels eines CVD (Chemical 
Vapour Deposition) -Verfahrens, Sputterverf ahren, Aufdampf- 
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verfahrens, Flashverdampf ungsverf ahren, Spin-On-Verf ahrens 
oder Spruhverf ahrens auf gebracht . 

Damit ist die gezeigte Sensorstruktur hermetisch verkappt, 
5 und unter der Verkappung in dem Funktionsbereich 5 mit den 
funktionalen Strukturelementen herrschen eine vorbestimmte 
Atmosphare und ein vcrbestimmter Druck. 

Figur lh illustriert die gegenseitige Orientierung der ver- 
10 schiedenen Lochungen. In der Draufsicht von Figur lh wird 
der Versatz der Locher 15 in der oberen Deckschicht 14 ge- 
genuber den Lochern 11 in der unteren Deckschicht 10 deut- 
lich. Die Verbindungsstellen 13 zwischen der unteren Deck- 
schicht 10 und der oberen Deckschicht 14 sind gegeniiber den 
15 beiden Lochanordnungen mit den Lochern 11 bzw. 15 versetzt, 
so dass Gase (z. B. Reaktionsprodukte und -edukte beim Op- 
ferschichtatzen) durch beide Lochanordnungen ins Freie 
strdmen konnen. 

20 Fig. 2a-e illustrieren eine schematische Querschnit- san- 

sicht der Herstellungschritte eines mikromechanischen Bau- 
elemenis gemaft einer zweiten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung. 

25 Bei der zweiten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien mik- 
romechanischen Bauelementes wird, wie in Figur 2a illust- 
riert, auf die untere Deckschicht 10 x eine Schicht 20 auf- 
gebracht und strukturier- , welche bevorzugr aus Aluminium 
oder einem anderen schmel zbaren Material mit ausreichender 



WO 01/58804 



PCT/DEOO/04554 



Oberf lachenspannung und geeigneter Haftung bzw. Benetzung 
auf dem Material der untsren Deckschicht 10 A besteht . Die 
Schichtdicke der zweiten Verschlussschicht 20 sollte klei- 
ner als die Dicke der zweiten Opf erschicht 12' sein. Des 
5 Weiteren ist die zweite Verschlussschicht 20 derart struk- 
turiert, das sie die Ldcher 11 der unteren Deckschicht 10 
frei lasst und unterhalb der Locher 15 der oberen Deck- 
schicht 14' angeordnet ist. 

10 Wie in Figur 2b dargestellt , wird analog wie bei der ersten 
Ausfiihrungsform die obere Opf erschicht 12" abgeschxeden und 
strukturiert . Allerdings enthalt die zweite Opf erschicht 
12' bei dieser zweiten Ausfuhrungsform nicht notwendiger- 
weise Locher zur Anbindung der oberen Deckschicht 14' an 

15 der unteren Deckschicht 10'. 

GemaB Figur 2c erfolgt das Opf erschicht-Atzen zum Atzen der 
Schichten 2, 4, 8 und 12' im nachsten Prozess schritt . Nach 
dem Opf erschicht-Atzen ist ein Temperaturschritt zur ther- 

20 mischen Reinigung der Sensoroberf lachen zweckmaliig, der je- 
doch nicht- uber die Schmelztemperatur des Materials der 
zweiren Verschlussschicht 20 reichen darf. Nach der Reini- 
gung wird die gesamte Struktur in eine Heizvorrichtung ein- 
gebracht, in der definierte Gas- und Druckverhaltnisse ein- 

25 gestelit werden konnen. Hierbei kann beispielsweise ein Va- 
kuum erzeugt werden, oder ein Edelgas bzw. ein anderes Gas 
zur Erhohung der Dampfung der Schwingungen der funktionalen 
Strukturelemente 7 eingeschlossen werden. 
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Wie in Figur 2d gezeigt, wird nach Einregelung der Gas- und 
Druckverhaltnisse die Temperatur in der Heizvorrichtung 
iiber den Schmelzpunkt des Materials der zweiten Verschluss- 
schicht 20 erhoht, so dass sich des Material 20 auf Grund 
5 der Oberf lachenspannung zusammenzieht und Schmelzperlen 
ausbildet. Die Lage dieser Schmelzperlen auf der unteren 
Deckschicht 10 wird iiber die Strukturlage und Dicke der 
zweiten Verschlussschicht 20 derart gesteuert, dass die 
Schmelzperlen exakt unter den Lochern 15 der zweiten Deck- 

10 schicht 14' entstehen. Das Material der zweiten Verschluss- 
schicht 20 ist derart gewahlt, das es eir.e ausreichende Be- 
netzung mit dem Material der unteren Deckschicht 10 v und 
der oberen Deckschicht 14' eingeht, und daher werden die 
Offnungen 15 der oberen Deckschicht 14' von unten dicht 

15 verschlossen. Dadurch lasst sich eine vorbestimmte Atmc- 
sphare und ein vorbestimmter Druck unrer der Verkappung 
eir.stellen. Beim Cffnen der Heizvorrichtung muss allerdings 
abgewartet werden, bis die Temperatur unter die Schmelztem- 
peratur des Materials der zweiten Verschlussschicht 20 ge- 

20 sunken ist. 

Zur dauerhaften hermetischen Verschlieliung kann oprionei- 
lerweise eine weitere Verschlussschicht 25 iiber der resul- 
tierenden Struktur wie bei der ersten Ausf uhrungsf orm abge- 
25 schieden werden, wie in Fig. 2e gezeigt. 

Fig. 3a-c sind eine schematische Querschnittsansicht der 
Herstellungschritte eines mikromechanischen Bauelements ge- 
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maii einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung . 

Bei der dritten Ausftihrungsf orm wird das Material der obe- 
ren Deckschicht 14'' derart gewahlt, dass es einen niedri- 
geren Schmelzpunkt als das Material der unteren Deckschicht 
10" ' aufweist. Beispielsweise kann das Material der oberen 
Deckschicht 14" Aluminium sein, welches bei 660 °C auf- 
schmilzt, wahrend das Material cer unteren Deckschicht 10'' 
ein hochschmelzendes Material, z. B. CVD-Silizium, ist . 

Figur 3a zeigt den Zustand nach dem Opf erschicht-Atzen ent- 
sprechend dem Zustand von Figur 2c bzw. dem Zustand von Fi- 
gur If. 

Wie in Figur 3b illustriert, wird nach dem Opf erschicht- 
Atzen und einer eventuell durchgef iihrten thermischen Reini- 
gung der Oberflachen das Material der oberen Deckschicht 
14" unter definierten Gas- und Druckbedingungen in einer 
Heizvorrichtung auf geschmolzen . Bei einer ausreichenden Be- 
netzung zwischen der unteren und oberen Deckschicht 10'", 
14" werden dann die Offnungen 11 in der unteren Deck- 
schicht 10" durch die obere Deckschicht 14" hermetisch 
dicht verschlossen . 

Wie bei der zweiten Ausfuhrungsform kann auch bei dieser 
dritten Ausfuhrungsform zur hermetischen Versiegelung eine 
weitere Verschlussschicht 30 auf der oberen Deckschicht 
14" aufgebracht werden, welche aus Siliziumdioxid, Aiumi- 
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nium, Siliziumnitrid, Silizium oder einem anderen geeigne- 
tem Material besteht. Dies zeigt Fig. 3c. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines 
5 bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie 
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise mo- 
dif izierbar . 

Es konnen insbesondere beliebige mikromechanische Grundma- 
10 terialien verwendet werden, und nicht nur das exemplarisch 
angefuhrte Siliziumsubstrat . 

Auch konnen die Lochanordnungen und die Anzahl und das De- 
sign der Deckschichten und Opf erschichten beliebig gewahlt 
15 werden. 

Weiterhin konnen die Strukturelemente der verschiedenen 
Ausfuhrungsf ormen miteinander kombiniert werden. 
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5 

PATENTANSPRUCHE 

1. Mikromechanisches Bauelement mit: 

10 

einem Substrat ( 1 ) ; 

einem auf dem Substrat (1) vorgesehenen Funktionsbereich 
(5); und 

15 

einer kappenf ormigen Abdeckung (10, 14, 18; 10 \ 14 \ 20, 
25; 10", 14", 30) zum Abdecken des Funktionsbereichs (5); 

dadurch gekennzeich.net , daft 

20 

die kappenformige Abdeckung (10, 14, 18; 10\ 14\ 20, 25; 
10", 14", 30) mindestens eine obere und eine untere Deck- 
schicht (10, 14; 10 \ 14 \- 10", 14") aufweist; und 

25 die Deckschichten (10, 14; 10 \ 14 \- 10", 14") eine je- 
weilige zueinander versetzte Lochanordnung (11, 15) aufwei- 
sen, von denen mindestens eine durch mindestens eine 
VerschluHschicht (17; 20, 25; 14", 30) verschlossen ist. 
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2. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daii eine erste Verschlulischicht (17; 25; 
30) uber der oberen Deckschicht (14; 14 4 ; 14 ,x ) angeordnet 
ist und die Lochanordnung (15) der oberen Deckschicht (14; 

5 14"; 14^) durch die erste Verschlulischicht (17; 25; 30) 
verpfropft ist. 

3. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daii eine zweite Verschlulischicht 

10 (20) zwischen der oberen und der unteren Deckschicht (14 \ 
10') angeordnet ist und die Lochanordnung (15) der oberen 
Deckschicht. (14 M durch Schmelzperien der zweiten 
Verschlulischicht (20) verschlcssen ist. 

15 4. Mikromechanisches Bauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daii die obere 
Deckschicht (14 ,y ) als Verschlulischicht fur die Lochanord- 
nung (11) der unteren Deckschicht (10 ' 1 ) fungiert. 

20 5. Mikromechanisches Bauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daii die 
obere Deckschicht (14) Verbindungsstege zur Verbindung mit 
der unteren Deckschicht (10) aufweist. 

2 5 6. Mikromechanisches Bauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daii die untere 
Deckschicht (10) und/oder die obere Deckschicht (14) Foly- 
silizium oder Aluminium aufweist. 



WO 01/58804 PCT/DE00/04554 



7. Mikromechanisches Bauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daft die 
VerschluJischicht (17) Aluminium, Silizium, Sili ziumnitrid, 
Siliziumdioxid, ein Glas oder einen Lack aufweist. 

5 

8. Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bau- 
elementes nach Anspruch 1 mit den Schritten: 

Vorsehen einer ersten Opferschicht (8) auf dem Funkticnsbe- 
10 reich (5); 

Vorsehen der unteren Deckschicht (10; 10 \ 10'') mit der 
Lochanordnung (11) auf der ersten Opferschicht (8) derart, 
daB sie uber den Rand der ersten Opferschicht (8) hinausge- 
15 zogen ist und an der Peripherie des Funktionsbereiches (5) 
angebunden ist; 

Vorsehen einer zweiten Opferschicht (12; 12 1 ) auf der unte- 
ren Deckschicht (10; 10 \ 10"i; 

20 

Vorsehen der oberen Deckschicht (14; 14 \ 14" ) mit der 
Lochanordnung (15) auf der zweiten Opferschicht (12; 12') 
derart, daB sie uber den Rand der zweiten Opferschicht (12; 
12') hinausgezogen ist und an der unteren Deckschicht (10; 
25 10 x , lO' 1 ) und optionellerweise an der Peripherie des Funk- 
tionsbereiches (5) angebunden ist; 

selektives Entfernen der ersren Opferschicht (8) und der 
zweiten Opferschicht (12; 12'); und 
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Verschlieflen raindestens einer der Lochanordnungen (11, 15) 
durch mindestens eine Verschlufischicht (17; 20, 25; 14 y \ 
30) . 

5 

9. Verfahren nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet, daft 
eine erste Verschluftschicht (17; 25; 30) iiber der oberen 
Deckschicht (14; 14*; 14 ,A ) vorgesehen wird una die Lochan- 
ordnung (15) der oberen Deckschicht (14; 14 \ 14' 1 ) durch 

10 die erste VerschluSschicht (17; 25; 30) verpfropft wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, daft eine zweite VerschluBschicht (20) auf der unteren 
Deckschicht (14 \ 10') vorgesehen wird und die Lochanord- 

15 nung (15) der oberen Deckschicht (14 x ) durch Schmelzperlen 
der zweiten VerschluBschicht (20) verschlossen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Material der obe- 
ren Deckschicht (14 ,x ) derart gewahlt wird, daB es einen 

20 niedrigeren Schmelzpunkt als das Material der unterer Deck- 
schicht (10^) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daft die 
obere Deckschicht (14 , M auf geschmolzen wird, sc dafi sie 
die Lochanordnung (11) der unteren Deckschicht (10") ver- 
schlieftt . 
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FIG 1g 
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